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Felix Carstens. Villenstrasse 16, 67433 Neustadt/Weinstrasse 
Artificial limb 

US Patent 5 108 456 describes a below-knee prosthesis that comprises a rigid, bowl- 
shaped shaft, the exterior contour of which conforms to the contour of the missing lower 
leg. Inserted in the bowl-shaped interior space, which is provided for receiving the lower 
leg stump, is a soft-walled interior fiinnel that fills the intermediate space between the 
lower leg stump and the wall of the rigid shaft and simultaneously cushions the shaft. 

Since the dimensions of the stump vary widely depending on the individual, a plurality of 
bladders, in the form of air chambers, is provided between the soft-walled interior fimnel 
and the interior wall of the shaft; these can be filled as desired to obtain a tight seat for the 
prosthesis on the residual limb. The bladders sit in corresponding recesses on the exterior 
side of the soft-walled fimnel and a line leads outward firom each chamber to a block of 
valves disposed on the exterior side of the shaft. The chambers can be inflated or deflated 
using this block of valves, which sits on the exterior side of the shaft, and a rubber balloon 
that can be attached to the valve block in the same manner that it can be attached to the 
cuff of a 


sphygmomanometer. 

The rubber pump is placed on the appropriate connector on the block of valves for this 
and then removed after the chamber has been filled. 

Using this design, the patient can adapt the bladder volume to the dimensions of the leg 
stump, which can vary by the day. That is, it is known that even in healthy humans the 
dimensions of limbs are temperature-dependent, in part because blood circulation through 
muscles is temperature-dependent. 

There is one significant disadvantage that contrasts with this fundamental advantage of 
the known solution, and this disadvantage is that it is only possible to change the chamber 
volume if the patient has immediate access to the prosthesis. Prior to changing the 
chamber volume, at least when inflating the bladders, he is forced to remove the clothing 
covering the site. That may not pose a problem in the case of below-knee prostheses 
because it is enough to raise the pant leg. Access is not so simple for above-knee 
prostheses. 

Starting at this point, it is the object of the invention to create an artificial limb in which 
the bladder volume can be changed at any time without the patient's being forced to 
remove or pull up clothing or parts thereof 

This object is achieved with an artificial limb with the features of claim 1 . 

The use of the locationally fixed pump in the region of the shaft ensures that the pump is 
always available on the prosthesis shaft 
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and does not first have to be connected to a corresponding line that leads to a bladder. As 
a rule, the wall thickness of the prosthesis shaft is sufficient for being able to house a 
substantial part of the pump, especially if its pump volume does not have to be too great 
given the relatively low bladder volume. Actuation can occur at any time through the 
clothing because the actuating means for the pump is also accessible through an opening in 
the exterior shaft,. The clothing fabric located over the actuating means of the pump does 
not prevent the pump from being actuated. 

The patient can inconspicuously adapt the bladder volume within a short period of time, 
for instance, he can deflate the bladders at any time while sitting in order to take pressure 
off of the stump, because subsequently, when he wants to go from the sitting to the 
standing position, he can re-inflate the bladders rapidly and thus bring them to a volume 
that provides a secure seat for the prosthesis. 

This procedure is particularly simple when the medium with which the bladder or 
bladders is/are filled is air and the pump is an air pump. Leaks do not lead to clothing 
becoming soiled and can be compensated at any time by pumping in more air. 

The new artificial limb can be considered for all types of prostheses, that is, both for 
prostheses that have a so-called removable soft-walled interior funnel and for prostheses 
that do not have an interior funnel, as well as for prostheses that have neither a fixed nor a 
removable soft-walled interior fimnel. 

A compressible interior wall comprises for instance a foamed material. 


In terms of housing the pump, it does not make any difference whether it sits at the 
height of the interior space and thus at the height of the stump inserted in the interior 
space or whether it is arranged below the stump in the prosthesis. Attaching the pump at 
the height of the interior space has the advantage of simpler production because no tubes 
are required. However, parts of the pump will project outward beyond the exterior wall 
of the shaft, but this does not have to cause any problems if the pump is arranged 
cleverly. 

Another type of housing exists when, for instance, the pump in an above-knee prosthesis 
is housed in the intermediate space between the stump end, that is, the end of the interior 
space and the end of the shaft above the artificial knee. There is enough space here to 
house the pump in a corresponding depression so that nothing projects beyond the 
cosmetic exterior contour of the prosthesis. The pump is then better protected and less 
noticeable. 

Depending on application, the chambers forming the bladders can be embedded in the 
elastic interior wall, arranged on the exterior side of the elastic interior wall, or attached to 
the interior wall of the rigid exterior wall or exterior shell. The type of housing depends 
on the type of prosthetic device. In the case of a soft-walled interior funnel, for instance 
for a below-knee or knee ex prosthesis, it is advantageous to house the chambers on the 
interior side of the rigid exterior wall because this entails the least problems in terms of 
housing the pump. The pump remains locationally fixed relative to the exterior wall, 
regardless of the soft-walled fimnel. 

In some prostheses it can be advantageous when all of the bladders have approximately 
the same interior pressure. In such a case, it is sufficient to use a pump that 
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is connected to all of the bladders via lines. However, it is also possible to connect one 
bladder directly to a pump and to connect the other bladders to this chamber via lines. 
Manufacture of the artificial limb is particularly simple when the lines are also formed 
from pre-cut film blanks that also represent the walls of the bladders. 

If the bladders of the new artificial limb have very different volumes and thus very 
different surfaces, or if they must be filled with different pressures, it is advantageous 
when each bladder has its own pump. This is also possible with no further measures 
wdth this solution, whereby again by using lines the position of the pumps is largely 
freely selectable or the pumps can be affixed directly to the bladders. 

One particularly simple and space-saving design for a pump is to use a flexible shaped 
piece that simply represents five sides of the pump chamber for a rectangular pump 
chamber. One wall of the pump chamber can then be either the wall of a chamber or a 
divider piece at the same time. 

Operation is particularly simple if the pump also includes a discharge device. In addition 
this saves in assembly expense. 

Subordinate claims provide further developments of the invention. 
The dravsdngs illustrate exemplary embodiments of the subject of the invention. 
Fig. 1 is a side elevation of an above-knee prosthesis; 

Fig. 2 is a perspective view of the shaft for the prosthesis in accordance with 
Fig. 1, 
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partially pulled apart; 

Fig. 3 is a top view of the frontal chamber of the shaft in accordance with Fig. 
2, partially opened; 

Fig. 4 is a section of the shaft in accordance with Fig. 2 along the line III-III in 
Fig. 2; 

Fig. 5 is a side elevation of a shaft similar to that in accordance with Fig. 2, 
with an additional bladder overlapping the trochanter; 

Fig. 6 is a section of the shaft in accordance with Fig. 5 along the line VI -VI 
in Fig. 5; 

Fig. 7 is a side elevation of another embodiment of the shaft in accordance 
with Fig. 5; 

Fig, 8 is a section of the shaft in accordance with Fig. 7 along the line VII-VII 
in Fig. 6; 

Fig. 9 is a side elevation of another embodiment of the shaft in accordance 
with Fig. 5; 

Fig. 10 is a perspective view of a shaft for a knee exarticulation prosthesis, 
partially pulled apart; 

Fig. 11 is a top view of the chambers for the shaft in accordance with Fig. 10; 


-7- 

Fig. 12 is a longitudinal section of the shaft in accordance with Fig. 10; 

Fig. 13 is a perspective of the shaft of a below-knee prosthesis, partially 
pulled apart; 

Fig. 14 is a top view of the chambers for the shaft in accordance with Fig. 13; 
and, 

Fig. 15 is a cross-section of the shaft in accordance with Fig. 13. 
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Fig. 1 illustrates an above-knee prosthesis 1 that has a largely rigid shaft 2 that receives 
the thigh stump and to which a support 3 replacing the missing lower leg is attached. The 
connection between the shaft 2 and the support 3 forms a hinged joint that replaces the 
knee and that is surrounded by a collar 4. An artificial foot 5 is attached to the lower end 
of the support 3. 

The shaft 2 comprises a rigid bowl-shaped exterior wall or exterior shell 6 with an exterior 
side 7 and an interior side 8. The interior side 8 encloses a sack-shaped interior space 9. 
At least one part of the interior space 9 is lined by a flexible interior wall 11, also bowl- 
shaped, with an interior side 12 and an exterior side 13. The interior side 12 encloses a 
sack-shaped interior space 14. This interior space 14 receives the thigh stump of the 
patient and is fitted to the stump appropriately. 

Fig. 2 is an enlargement of the shaft 2 only, but for a right leg stump. Thus, the side of 
the shaft 2 facing the viewer of the figure is the frontal side, so that the dorsal side is at 
the right of center, facing away from the viewer and thus not visible. To the left in Fig. 2 
is the lateral side, which ends at the upper end of the shaft 2 in a trochanter pocket 1 5. 

A tubular shelf 16 that has a corresponding counterpart on the exterior wall is only visible 
on the back side of the bowl-shaped interior wall 1 1 when it is illustrated removed. 

Situated frontally on the interior side 8 of the rigid exterior wall 7 is a longitudinal, 
somewhat rectangular or trapezoidal 
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bladder 17 in the form of a chamber that can be filled with air. The contours of the 
bladder 17 are shown in Fig. 2- with a broken line, while Fig. 3 illustrates the bladder by 
itself. An air pump 1 8 that is combined with a discharge apparatus 19 is provided for 
filling and discharging the air chamber 17. Pump 18 and discharge apparatus 19 can be 
seen through an opening 21 in the exterior wall 6. 

In accordance with the top view onto the partially opened chamber 17 in Fig. 3, the 
chamber comprises two congruent pre-cut plastic film blanks 22 and 23. A bonding seam 
24 running along the perimeter of the pre-cut blanks 22, 23 joins the pre-cut blanks 22 
and 23 air-tight to one another. Affixed air-tight at the lower end of the pre-cut blanks 23 
is the combined air pump and discharge apparatus 18/19. 

The section in Fig. 4 illustrates the interior structure of the air pump 18 and discharge 
apparatus 19. The air pxrnip 18 comprises an elastomer shaped piece 25, made of rubber, 
for instance, in the top half of which is formed a bowl-shaped or shell-shaped hollow 
space 26 that is surrounded by a total of four sides 27 and a cover surface 28. The shell- 
shaped interior space 26 opens in the direction of the air chamber 17 or its pre-cut film 
blanks 23. Below the shell-shaped interior space 26, the shaped piece 25 forms a more or 
less massive body 29 in which a sack-shaped socket 3 1 is vulcanized. Both the shell- 
shaped interior space 26 and the section 29 are surrounded all the way around by an 
expansion flange 32 in order to enlarge the adhesive surface on the pre-cut film blanks 23. 

The sack-shaped socket 31 ends in a flat base 33 that contains a through-hole 34 that 
aligns with a corresponding small opening 35 in the pre-cut fihn blanks 23. Situated on 
the interior side of the base 33 
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is a small elevation 36 that is concentrically surrounded by an 0-ring 37. 

The interior space of the sack-shaped socket 31 surrounds a smooth cylindrical wall 38 
that connects to the base 33. At its upper end, the cyUndrical wall 38 transitions into a 
thread 39. Screwed into the thread 39 is an insert 41 that carries an actuating button 42 
on its exterior end. The insert 41 is hollow and contains a stop valve (not visible), the 
inlet of which is formed by a bore 43 situated in the lower end and which can be 
selectively opened by an actuating tappet 44 that passes through the actuating button 42. 
The stop valve is closed when in the rest position. 

Seated above the inlet bore 43 in an inserted snap ring groove 44 is an 0-ring seal 45 that 
is sealingly adjacent to the cylindrical interior wall 38. 

The face of the insert 41 is a planar surface that is arranged opposite the 0-ring seal 37. 

Between the base 33 and the 0-ring seal 45, leading through the wall of the sack-shaped 
socket 3 1 , is an inlet bore 46 that communicates with a non-return valve 47 that is 
disposed in a bore that joins the shell-shaped interior space 26 to the sack-shaped socket 
3 1 . Another non-return valve 48 leads through the upper side wall 27. 

The shaft 2 described in this manner is manufactured as follows: 

On a mold core, the exterior contour of which is matched to the patient's leg stump 
corresponding to the type of prosthetic device, the material of the 


flexible interior wall 1 1 is coated with the desired wall thickness. Another option for 
manufacture is to draw a corresponding pre-cut blank over the form core in a deep-draw 
process. 

As soon as the material for the flexible interior wall 1 1 has hardened or cooled, a dummy 
pre-cut blank that matches the thickness and exterior contour of the later air chamber 17 is 
placed on the exterior side 13 of the interior wall 11. The dummy pre-cut blank carries, at 
the appropriate location at which the air pump 18 and discharge apparatus 19 are present 
in the finished air chamber 17, a shaped piece of appropriate size that has the same 
transverse dimensions as the later opening 21 . The dummy pre-cut blank for the air 
chamber 17 is temporarily fixed to the exterior side 13. The exterior side 13, the dunmiy 
pre-cut blank for the air chamber 17, and the air pump 1 8 are provided with separating 
means so that the laminate that is now applied and that will form the rigid exterior wall 6 
does not adhere to the exterior side 13 or to the dummy pre-cut blank. 

The form core is withdrawn from the shaft 2 once the material forming the rigid exterior 
wall 6 has finished reacting, that is, has hardened. The flexible interior wall 1 1, which 
does not adhere to the interior side 8 of the exterior wall 6, with the dummy pre-cut blank 
for the air chamber 17 located thereupon can now be removed from the sack-shaped 
interior space 9. Since the dimuny pre-cut blank for the air chamber 17 is only 
temporarily affixed, it can be detached from the exterior side 13 with no problem. 

The dummy for the opening 21 resulted in a corresponding hump during the manufacture 
of the exterior wall 6; it [the hump] is now removed, whereby the opening 21 that passes 
through the exterior wall 6 results with corresponding contours. 
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The air chamber 17, which has been prepared in the interim, with the affixed pump 18 is 
affixed to that site on the interior wall 8 that was previously kept free by the dummy pre- 
cut blank during the lamination of the exterior wall 6. The depression produced by the 
dummy pre-cut blank on the interior wall 8 precisely defines the correct position of the 
air chamber 17 without requiring complex measurements. At the same time, the air pump 
1 8 is also positioned in the opening 21 in the correct manner. Then, once the separating 
means have been removed, the flexible interior wall 1 1 is re-inserted into the exterior wall 
6 and affixed there over its entire surface. 

In terms of the invention, the shaft 2 is now finished. This is a shaft as is conventionally 
used as a suction shaft. 

The patient can fill the air chamber 17 more or less, depending on the current size and 
shape of the stump. For this, he first rotates the actuating button 42 half a rotation so 
that the face of the insert 41 is released from the 0-ring 37. This opens the flow 
connection between the interior space of the air chamber 17 and the non-retum valve 47. 
By compressing the shell-shaped interior space 26, the air located there is forced through 
the non-retum valve 47 into the interior space of the sack-shaped socket 3 1 and from 
there through the bore 34 and the opening 35 into the interior space of the air chamber 17. 
When the cover surface 28 of the pump 18 is released, the elastomer shaped piece 25 
returns to its illustrated starting shape and takes air from outside into the shell-shaped 
interior space 26 via the non-retum valve 48. The air is suctioned in through the gap 
maintained between the shaped piece 25 and the opening 21 . Another portion of air is 
forced into the air chamber 17 when the shell-shaped interior space 26 is compressed 
again in that the cover surface 28 is pressed with the fingers. The patient 
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repeats this procedure until the desired pressure is exerted on the stump. 

In order to prevent the air chamber 17 from being inadvertently deflated, the actuating 
head 42 of the discharge apparatus is rotated back approx. half a rotation imtil the planar 
face of the insert 41 is adjacent to the 0-ring 37 and thus the bore 34 is sealingly closed. 

For discharging the air chamber 17, the patient again rotates the actuating button 42 one 
half rotation in the OPEN direction and, if he now presses the actuating tappet 44, the 
stop valve contained in the insert is opened, which permits the air to flow out of the air 
chamber 17 via the bore 34 to the inlet bore 43 to the stop valve. From the stop valve the 
air flows to the outside via a corresponding channel surrounding the valve tappet 44. 

When the shaft 2 is a shaft with a soft-walled interior funnel (e.g., in accordance with Fig. 
1 0 or 1 3), first the soft-walled interior funnel is modeled after the stump model and then 
the procedure continues as above. Once the interior wall 1 1 and the exterior wall 6 have 
been manufactured, the interior wall 1 1 is adhesively joined to the exterior wall 6, for 
instance by gluing, so that the interior wall 1 1 can no longer be removed, while the soft- 
walled interior funnel remains removable. In this case the air chamber 17 can selectively 
be affixed either to the interior side 8 or to the exterior side 13. In any case, the air 
chamber 17 is locationally-fixed between the interior side 12 of the interior wall 1 1 and 
the interior side 8 of the rigid exterior wall 6. 

In another embodiment described below that is common for instance for a below-knee or 
knee 
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ex prosthesis, the flexible interior wall can be formed by the non-removable interior 
funnel. In this case the interior wall is not only flexible, but also soft, that is, 
compressible. The description of the manufacture provided in the foregomg applies in the 
same sense. 

Fig. 5 illustrates a prosthesis shaft 51 that is distinguished from the prosthesis shaft in 
Figs. 1 through 4 in that one additional air chamber 52 is arranged on the lateral side. 
What is essential with this second air chamber 52 is a curved section 53 that extends in 
the region of the trochanter pocket 15. The curved chamber section 53 is arranged such 
that its open side points downward, so that this section passes above the trochanter 
when the prosthesis shaft 51 is worn. The volume of the air chamber 53 can be controlled 
by pumping up this bladder 52 using an integrated pump 1 8 and/or an integrated discharge 
apparatus 19. 

The curved chamber 53 continues in the direction of the distal end in a longitudmal 
chamber section 54 in a dorsal-lateral arrangement. Fig. 6 illustrates a section through the 
shaft 51 in accordance with Fig. 5, approximately halfway up, whereby the inflated air 
chamber 17 and the inflated air chamber 52 in its section 54 are easily recognizable. 

While the air chamber 17 and the straight section 54 of the air chamber 52 support the 
correctly-positioned holding of the leg stump in the oval shaft 2 cross-section and 
compensate changes in shape in the thigh when walking, the object of the bent curved 
section 53 is to anchor the shaft 2 better to the trochanter so that the shaft has less of a 
tendency to slip off of the stump when the leg is lifted. 
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The option to selectively inflate or deflate the chamber 52 increases wearing comfort and 
makes it easier to attach the prosthesis since the patient is not forced to press the leg 
stump into a prosthesis interior space with dimensions such that the prosthesis is 
optimally seated after it is attached. On the contrary, the patient can insert the stump 
into the shaft when the air chambers 17 and/or 52 are empty, which does not require a 
great deal of effort, and can then fill the bladders 17, 52 until optimum seating is 
achieved. In the case of suction shafts, this also means an optimum seal because the 
entire surface of the flexible interior wall 1 1 is against the stump. 

Fig. 7 illustrates a shaft 55 in which the curved chamber 53 transitions into a straight 
section 56, not just dorso-laterally, but also dorso-frontally. In this case, as well, an 
individual air pump 18 with discharge apparatus 19 is provided. The cross-section 
illustrated in Fig. 8 is achieved when the chambers are filled. Fig. 9 illustrates a shaft 56 in 
which the entire lateral side is provided v/ith a wide-area chamber 57. This chamber also 
bears an integrated air pump 18 with discharge apparatus 1 9. The production and use of 
all of the shafts described in the foregoing is as described in detail in the foregoing. 

Fig. 10 illustrates a shaft 58 for a knee exarticulation prosthesis or similar prosthesis (e.g. 
Syme's amputation). Parts that have been described in the foregoing and that this shaft 
58 also has use the same reference numbers as in Figs. 1 through 4. 

As in the foregoing, the shaft 58 contains in its rigid exterior wall 6 the flexible interior 
wall 1 1 and in addition a removable thin-walled interior funnel 60. The flexible interior 
wall 1 1 in the illustrated prosthesis is adhesively joined to the rigid exterior wall. 
Provided between 
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the interior side 8 of the exterior wall 6 and the interior side 12 of the interior wall are two 
air chambers 59 and 61 . The two air chambers 59 and 61 are disposed at sites that are 
immediately above the Condylus medialis femoris or the Condylus lateralis femoris when 
the leg stump is in the shaft 58. The structure of the air chambers 59 and 61 can be seen 
in Fig. 1 1 and, as can be seen, they have a somewhat rectangular shape, whereby their 
lower edge 63 arches upward slightly in order to adapt to the condyles better. These 
chambers 59 and 61 also comprise corresponding pre-cut film blanks that are bonded on 
the edges, as described in the foregoing. 

Extending out from the pre-cut blanks for the two chambers 59 and 61 are segments 64 
that up to a fastening surface that lies below the air pump 18 [sic]. The fastening surface 
and the segments 64 are integral to each pre-cut blank. Bonding the edges of the pre-cut 
blanks, the layout of which corresponds to the illustration in Fig. 1 1 results in the two 
chambers 59 and 61 and the two lines or channels formed by the segments 64 that connect 
the chambers 59 and 61 to the air pump 18 and discharge apparatus 19. Actuating the air 
pump 18 inflates the two air chambers 59 and 61 simultaneously, while actuating the 
discharge apparatus 19 discharges them. 

The position of the two air chambers 59 and 61 can be seen in Fig. 12, as well, which 
illustrates a longitudinal section of the shaft 58 in Fig. 10 without the soft-walled interior 
fimnel 60. The two chambers 59 and 61 are spaced slightly above a base 65 of the mterior 
space 14. 

Figs. 13 and 14 illustrate a below-knee prosthesis 66 with removable thin- walled mterior 
ftmnel 60. In terms of the invention, its structure is not distinguished from the knee ex 
prosthesis described in the foregoing, 
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so that the information in the foregoing applies here as well; parts that have already been 
described or parts that are equivalent in the sense of the invention are therefore labeled 
with the same reference numbers. 

-In its distal region, the below-knee prosthesis 66 contains a total of three bladders 67, 68, 
and 69, the volumes of which are controlled by means of a conmion pump 18 and 
discharge device 19. In the top-view, the bladders are longitudinally rectangular and 
extend from the proximal to the distal. Fig. 19 illustrates the pre-cut film blanks from 
which they are formed. 

An integral neck part 72 extends from each segment 71 forming the actual chambers 67, 
68, and 69. The neck parts 72 open into a common center part 73 that contains at its 
center an opening 74 for a bolt for a silicone shaft system. The segments 71 , the neck 
part 72, and the center part 73 are bonded to one another at their edges. An additional 
bonding seam runs around the central opening 74. This results in a volume that is closed 
to the exterior. Finally, the common pump 1 8 and its discharge device 19 are seated on 
one of the segments 71 . In the finished part, the neck parts 72 are the "lines" via which 
the individual chambers 67, 68, and 69 are connected together in terms of flow. 

Finally, Fig. 15 illustrates a cross-section through the prosthesis in accordance with Fig. 
13, whereby the individual chambers 67, 68, and 69 are shown inflated. 
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Patent claims: 

1. Artificial limb (IX 

with a bowl'Shaped prosthesis shaft (2) that receives the stump and that has an 
interior space (14) the shape of which is adapted to the type of stump and the type of 
prosthetic appliance, whereby said prosthesis shaft (2) has a largely shape-stable exterior 
wall (6) with an outward exterior wall (7) and a flexible interior wall (11), 

with at least one chamber that can be filled with a medium (17, 52, 57, 67, 68, 69) 
and that is arranged between an interior side (8) of said exterior wall (6) and the interior 
side (12) of said interior wall (11), and that is formed by two pre-cut film blanks (22, 23) 
that are adhesively jomed to one another on their edges, locationally fixed in said 
prosthesis shaft (2), and 

with a pump (18) that is locationally-fixed with respect to said prosthesis shaft 
(2) and that is connected in terms of flow with at least one chamber (17, 52, 57, 67, 68, 
69) and that is provided with actuating means (28) that are accessible through an opening 
(21) in said rigid exterior wall (6). 

2. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said medium is air 
and said pump (1 8) is an air pump. 

3. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said exterior wall 
(6) and said interior wall (1 1) are adhesively joined to one another. 
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4. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said interior wall 
(1 1) can be separated from said exterior wall (6). 

5. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said interior wall 
(11) is compressible. 

6. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said interior wall 
(11) comprises a foamed substance. 

7. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said interior wall 
(1 1) is a thin- walled interior funnel. 

8. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said pump (1 8) is 
arranged at the height of said interior space (14). 

9. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said pump (1 8) is 
arranged below said interior space (14) relative to the normal position of usage. 

10. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized m that said at least one 
chamber or chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69) are affixed to said interior side (8) of said 
exterior wall. 

1 1 . Artificial hmb in accordance with claim 1 , characterized in that said at least one 
chamber or chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69) are affixed to the exterior side (13) of said 
interior wall (11). 

1 2. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said at least one 
chamber or chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69) are embedded in said interior wall (1 1). 
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13. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said at least one 
chamber or chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69) are connected to said pimip (1 8) via one or 
more lines (64, 75). 

14. Artificial limb in accordance with claim 13, characterized in that said lines (64, 75) 
are formed by pre-cut film blanks that are integral with said pre-cut blanks (22, 23) for 
said chamber or chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69). 

1 5. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said pump (1 8) is 
adhesively joined to one of said chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69). 

16. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said pump (18) has 
a flexible pump chamber (26), one wall (28) of which is the actuating member of said 
pump (18). 

1 7. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that said pump (18) has 
a flexible shaped piece (25) that forms at least five sides of said pump chamber (26). 

1 8. Artificial limb in accordance with claim 17, characterized in that one wall of said 
pump chamber (26) is formed by one chamber (17, 52, 57, 67, 68, 69) that is allocated to 
said interior space (14). 

19. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that said pump chamber 
(26) communicates with a non-retum valve (48) leading to the outside and with a valve 
(47) that connects in terms of flow with said chamber (17, 52, 57, 67, 68, 69). 

20. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that allocated to said 
chamber (17, 52, 57, 67, 68, 69) is a discharge apparatus (19) that has an 
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actuating element (44) that can be actuated by the user. 

21 . Artificial limb in accordance with claim 20, characterized in that said discharge 
device (19) has a valve that leads.to said chamber (17, 52, 57, 67, 68, 69) and that is a 
valve that can be controlled by the user and that has an actuating element (44). 

22. Artificial limb in accordance with claim 21, characterized in that said actuating 
element (44) of said discharge device (19) is accessible through an opening (21) in said 
exterior wall (6). 

23. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that, in an above-knee 
prosthesis, contained in the upper firontal region and/or in the medial region of said shaft 
(2) is a chamber (17) that is trapezoidal in shape when seen fi-om a top view. 

24. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that, in an above-knee 
prosthesis, contained in the lateral region of said shaft is a chamber (53) that is arched 
when seen firom a top view and that nms above the trochanter. 

25. Artificial limb in accordance with claim 24, characterized in that connected to said 
arched chamber (53) is a chamber (54) that leads distally and that runs parallel to the 
femur when said shaft (2) is being wom. 

26. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that, in an above-knee 
prosthesis, contained in the lateral region of said shaft is a chamber (53) that has the 
shape of an inverted "U" when seen from a top view and the curved segment of which 
runs over the trochanter when said shaft is being wom and the longitudinal sections (54, 
56) of which niii parallel to the femur. 

( 
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27. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that, in an above-knee 
prosthesis, contained in the lateral region of said shaft is a chamber that extends largely 
across the entire height of said interior space (14) and that reaches circumferentially from 
the dorsal side to the front side. 

28. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that, in a knee 
exarticulation prosthesis (58), in a comparable prosthesis or foot prosthesis, one chamber 
(63) is provided medially and one chamber is provided laterally above the condyles in the 
knee region or in the ankle region. 

29. Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that, in a below-knee 
prosthesis (66), provided in the distal region are three chambers (67, 68, 69) that are 
distributed corresponding to the natural lower leg cross-section and that extend largely 
from the distal to the proximal. 

30. Artificial limb in accordance with claim 29, characterized in that said medial 
chamber is more offset dorsally than said lateral chamber. 

3 1 . Artificial limb in accordance with claim 1, characterized in that only one pump 
(18) is provided for. a plurality of chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69). 

32. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that when there is a 
plurality of chambers (17, 52, 57, 67, 68, 69) at least one of them is separated from the 
others in terms of flow. 

33. Artificial limb in accordance with claim 1 , characterized in that when there is a 
plurality of chamber (17, 52, 57, 67, 68, 69) at least some of them are connected among 
one another via channels in terms of flow. 
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34. Artificial limb in accordance with one or more of the foregoing claims 1 through 
33, characterized in that it is an arm prosthesis. 

[15 pages of drawings] 
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Felix Carstens, Villenstrafie 16. 674 33 Neustadt /WeinstraSe 
Kunstllches Glied 

Die US-PS 5 100 456 beschreibt eine Unlierschenkel - 
prothese, die aus einem harten, becherf ormigen SchafL 
besteht, dessen AuSenkonUur der Kontur des fehlenden 
Unterschenkels angepaCt ist. In dem becherf 6rmigen Innen- 
raum, der dazu vorgesehen ist, den Unterschenkelstumpf 
autzunehmen, steckt ein Weichwandinnentrichter , der den 
Zwischenraum zwischen dem Unterschenkelstumpf sowie der 
Wand des harten Schaftes ausfullt und gleichzeitig der 
Polsterung des Schaftes dient. 

Da die Abmessungen des Sturapfes individuell stark 
unterschiedlich sind, sind zwischen dem Weichwandinnen- 
trichter und der Innenwand des Schaftes mehrere Pelotten 
in Gestalt von Luftkammern vorgesehen, die wahlweise zu 
fullen sind, urn einen strammen Sitz der Prothese am Rest- 
stumpf zu erhalten. Die Pelotten sitzen in entsprechenden 
Ausnehmungen an der AuSenseite des Weichwandtrichters und 
von jeder Kammer fuhrt ein Schlauch nach auSen zu einem an 
der AuSenseite des Schaftes befindlichen Ventilblock. Mit 
Hilfe dies.es Ventilblocks, der an der AuSenseite des 
Schaftes sitzt, und einem an den Ventilblock anschlieB- • 
baren Gummiballon, wie er auch an den Manschetten von 
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BlutdruckmeBger&ten verwendet wird, konnen die Kammern 
aufgeblasen oder entleert werden. 

Die Gummipumpe wird dazu an dem entsprechenden An- 
schluS den Ventilblocks angesetzt und nach dem Fullen der 
Kammer wieder abgenommen. 

Mit Hilfe dieser Konstruktion kann der Patient das 
Pelottenvolumen den abhangig von der Tagesform schwanken- 
den Abmessungen des Beinstumpf es anpassen. Bekanntlich 
schwankt namlich auch bei gesunden Menschen der Umfang der 
GliedmaSen tetnperatur abhangig, weil die Durchblutung der 
Muskeln u.a. temperaturabhangig ist. 

Diesem grundsatzlichen Vorteil der bekannteii Losung 
steht ein wesentlicher Nachteil gegenuber, der darin 
besteht, daB die Anderung des Kammervoluinens nur moglich 
ist, wenn der Patient unmittelbaren Zugang zu der Prothe.se 
hat. Er ist gezwungen, vor der Anderung des Kammervolumens 
zumindest im Sinne eines Aufblasens der Pelotte die Bein- 
bekleidung an der betreffenden Stelle zu bescitigen. Im 
Falle von Unterschenkelprothesen mag das noch angehen, 
weil es reicht, das Hosenbein entsprechend hochzuziehen . 
Bei Oberschenkelprothesen lafit sich der Zugang nicht mehr 
so ohne weiteres erreichen. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
kunstliches Glied zu schaffen, bei dem sich das Pelotten- 
volumen jederzeit verandern laSt, ohne daB der Patient 
gezwungen ist, die Kleidung oder Teile abzulegen oder 
hochzustreifen. 

Diese Aufgabe wird mit einem kiinstlichen Glied mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Die Verwendung der ortsunveranderlich festgelegten 
Pumpe im Bereich des Schaftes sorgt zunachst einmal daCur, 
daB die Pumpe an dem Prothesenschaf t immer vorhanden ist 


and nicht erst an einen entsprechenden Schlauch, der zu 
einer Pelotte fuhrt^ angeschlossen werden muB. In der 
Regel ist die Wandstarke des Prothesenschaf tes ausrei • 
chend, urn darin einen nennenswerten Teil der Pumpe unter- 
bringen zu konnen, zumal deren Pumpvolumen im Hinblick auf 
das relativ geringe Pelottenvolumen nicht allzu groS zu 
sein braucht. Weil auBerdem die Betatigungsmittel der 
Pumpe durch eine Offnung in dem auBeren Schaft hindurch 
zuganglich sind, kann jederzeit eine Betatigung durch die 
Kleidung hindurch erfolgen. Der uber den Betatigungsmit- 
teln der Pumpe befindliche Stoff der Kleidung hindert 
deren Betatigung nicht. 

Der Patient kann innerhalb kurzer Zeit das PelotLoii- 
volumen unauf fallig anpassen, beispielsweise kann er 
jederzeit im Sitzen die Pelotten entliiften, urn den Druck 
vom Stumpf wegzunehmen, denn er kann anschlieBend, werui er 
von der citzenden Position in die stehende Position u).>er-- 
gehen will, binnen kurzem die Pelotten wieder beluEteii and 
damit auf ein Volumen bringen, das einen strammen Sitz der 
Prothese gewShrleistet . 

Besonders einfach gestalten sich die Verhaltnisse, 
wenn das Medium, mit dem die Pelotte oder die Pelotten 
gefullt ist bzw. sind, Luft ist und die Pumpe eine Luft- 
pumpe ist. Leckagen fixhren zu keiner Verunreinigung der 
Kleidung und konnen jederzeit durch Nachpumpen von Luft 
wieder ausgeglichen werden. 

Das neue kiinstliche Glied kommt fur alle Arten von 
Prothesen in Frage, d.h. sowohl Eur solche Prothesen, die 
einen gogenannten herausnehmbaren Weichwandinnentrichter 
aufweisen als auch fur Prothesen, die keinen Innentrichter 
aufweisen, ebenso .fur Prothesen die weder einen festen 
noch einen herausnehmbaren Weichwandinnentrichter haben. 

Eine korapressible Innenwand besteht beispielsweise 
aus einem geschaumten Material. 


Fur die Unterbringung der Pumpe ist es letzlich 
gleichgultig, ob sie auf der Hohe des Innenraums und damit 
des in dem Innenraum steckenden Stumpfes sitzt oder ob sie 
unterhalb des Stumpfes in der Prothese angeordnet ist. Die 
Anbringung der Pumpe auf der Hohe des Innenraums hat den 
Vorteil der einfacheren Fertigung, weil keine Schlauche 
notig sind. Dafiir wird allerdings in Kauf genommen, daB 
Teile der Pumpe uber die AuSenwand des Schaftes nach auSen 
viberstehen, was allerdings bei geschickter Anordnung der 
Pumpe keine Schwierigkeiten hervorruft, 

Eine andere Art der Unterbringung besteht beispiels- 
weise darin, die Pumpe bei einer Oberschenkelprothese in 
dem Zwischenraum zwischen dem Stumpfende, also dem Ende 
des Innenraums und dem Ende des Schaftes oberhalb des 
kiinstlichen Knies unterzubringen. Hier ist genugend Raum 
zur Unterbringung der Pumpe in einer entsprechenden Ver- 
tiefung, so daft keinerlei Uberstande uber die kosmet i:.iche 
Auftenkontur der Prothese auftreten konnen. Die Pumpe ist 
dadurch besser geschutzt und weniger auffallig. 

Die die Pelotten bildenden Kammern konnen je nach 
A:!wendungsfall in der elastischen Innenwand eingebettet, 
auf der AuSenseite der elastischen Innenwand angeordnet 
Oder auf der Innenwand der harten AuSenwand oder AuBen- 
schale befestigt sein. Die Art der Unterbringung richtet 
sicn dabei nach der Art der prothetischen Versorgung. Im 
Fa lie eines Weichwandinnentrichters , beispielsweise bei 
•?:n-?r Unterschenkel oder Knieex-Prothese ist es von Vor- 
ceil, die Kammern auf der Innenseite der harten AuSenwand 
uncerzubringen, da dies die geringsten Probleme hinsicht- 
lich der Unterbringung der Pumpe mit sich bringt . Die 
Pumpe bleibt unabhangig vom Weichwandtrichter immer orts- 
fest relativ zu der AuSenwand. 

Bei einigen Prothesen kann es vorteilhaft sein, wenn 
alle Pelotten etwa den gleichen Innendruck haben. In einem 
solchen Falle genugt die Verwendung einer Pumpe, die uber 


Schlauche mit alien Pelotten verbunden ist. Es ist aber 
auch moglich, die Pelotte mit einer Pumpe unmittelbar zu 
verbinden und die dbrigen Pelotten uber Schlauche an diese 
Kammer anzuschlieSen. Die Herstellung des kunstlichen 
Gliedes wird dabei besonders ei'nfach, wenn die Schlauche 
ebenfalls aus den Folienzuschnitten gebildet sind, die 
auch die Wande der Pelotten darstellen. 

Wenn die Pelotten des neuen kunstlichen Gliedes stark 
unterschiedliches Volumen und damit stark unterschiedliche 
Oberf lachen aufweisen, oder mit unterschiedlichen Drucken 
gefullt werden mussen, ist es von Vorteil, wenn jede 
Pelotte ihre eigene Pumpe bekommt. Auch dies ist bei der 
neuen Losung ohne weiteres moglich, wobei wiederura durch 
die Verwendung von Schlauchen die Lage der Pumpen weitge ■ 
hend frei wahlbar ist oder die Pumpen unmittelbar au£ die 
Pelotten aufgeklebt werden konnen. 

Bine besonders einfache und platzsparende Konstruk- 
tion fur eine Pumpe besteht darin, eiri flexibles Formteil 
zu verwenden, das lediglich funf Seiten der Pumpenkaumier 
im Falle einer quaderf ormigen Pumpenkammer darstellt. Eine 
Wand der Pumpenkammer kann dann gleichzeitig entweder die 
Wand einer Kammer oder eines Verteilerstvicks sein. 

Die Bedienung wird besonders einfach, wenn die Pumpe 
auch eine Entleerungseinrichtung mit umfaSt, AuSerdem wird 
hierdurch Montageauf wand eingespart. 

Im abrigen sind Weiterbildungen der Erfindung Gegen- 
stand von Untertanspiruchen. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele des Gegen- 
standes der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Oberschenkelprothese in einer schema- 

tisierten Seitenansicht i 
Fig. 2 den Schaft fQr die Prothese nach Fig. 1 in 
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einer perspektivischen Darstellung, teil- 
weise auseinandergezogen. 

Fig. 3 die frontale Kammer des Schafcs nach Fig. 2 
in einer Draufsicht und teilweise geoffnet, 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus dem Schaft nach Fig. 2 
in einem Schnitt langs der Linie III-III 
nach Fig . 2 , 

Fig. 5 einen Schaft ahnlich dem nach Fig. 2, mit 
einer weiteren den Trochanter iibergreifen- 
den Pelotte, in einer Seitenansicht , 

Fig. 6 den Schaft nach Fig. 5, geschnitten langs 
der Linie VI-VI nach Fig. 5, 

Fig. 7 eine andere Aus fuhrungs form des Schafts 
nach Fig. 5, in einer Seitenansicht , 

Fig. 8 den Schaft nach Fig. 7, geschnitten langs 
der Linie VII -VII nach Fig. 6, 

Pig, 9 eine andere Aus fuhrungs form des Schafts 
nach Fig. 5, in einer Seitenansicht , 

Fig. 10 einen Schaft fur eine Knieexartikulations- 
prothese, in einer perspektivischen Dar- 
stellung und teilweise auseinandergezogen. 

Fig. 11 die Kammern fur den Schaft nach Fig. 10 in 
einer Draufsicht, 

fig. 12 den Schaft nach Fig. 10 in einem Langs - 
schnitt, 


Fig. 13 den Schaft fur eine Unterschenkelprothese, 
in einer perspektivischen Darstellung und 
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teilweise auseinandergezogen. 


Fig. 14 die Kammern fur den Schaft nach Fig, 13 in 
einer Draufsicht und 


Fig. 15 den Schaft nach Fig. 13 in einem Quer- 
schnitt . 



In Fig. 1 ist eine Oberschenkelprothese 1 veranschau- 
licht, die einen den Oberschenkelstumpf auf nehmenden, im 
wesentlichen harten Schaft 2 aufweist, an dem ein den 
fehlenden Unterschenkel ersetzendes Stutzrohr 3 anschar- 
niert ist. Die Verbindung zwischen dem Schaft 2 und dem 
Stutzrohr 3 bildet ein das Knie ersetzendes Scharnierge- 
lenk, das von einer Manschette 4 umgeben ist. Am unteren 
Ende des Stutzrohres 3 ist ein kunstlicher FuS 5 befe- 
stigt . 

Der Schaft 2 besteht aus einer harten, becherformig 
gestalteten Aufienwand oder AuSenschale 6 mit einer AuSen- 
seite 7 und einer Innenseite 8. Die Innenseite 8 umgrenzt 
einen sackformigen Innenraum 9. Zumindest ein Teil des 
Innenraums 9 ist von einer ebenfalls becherformig gestal- 
teten flexiblen Innenwand 11 mit einer Innenseite 12 unrJ 
einer Aufienseite 13 ausgekleidet . Die Innenseite 12 um- 
grenzt einen sackformigen Innenraum 14. Dieser Innenraum 
14 nimmt den Oberschenkelstumpf des betreffenden Patienten 
auf und ist an den Stumpf entsprechend angepasst. 

Fig. 2 zeigt in vergroBertem MaSstab ausschliei^Iich 
den Schaft 2, jedoch fur einen rechten Beinstumpf . Dement- 
sprechend ist die dem Betrachter der Figur zugekehrte 
Seite des Schaftes 2 die frontale Seite, so daB sich 
rechts die mediale Seite und vom Betrachter abgewandt uad 
demzufolge nicht sichtbar die dorsale Seite befindet. 
Links in Fig. 2 ist die laterale Seite veranschaulicht , 
die am oberen Ende des Schaftes 2 in einer Trochanterta- 
sche 15 endet. 

Lediglich an der herausgenommen dargestellten becher- 
formigen Innenwand 11 ist an der Ruckseite eine Tuberbank 
16 erkennbar, die ein entsprechendes Gegenstuck an der 
AuBenwand hat. 

Auf der Innenseite 8 der harten AuBenwand 7 befindet 
sich frontal eine langliche, etwa rechteckige oder trapez- 


formige Pelotte 17 in Gestalt einer mit Luft zu fullenden 
Kammer. Die Umrisse der Pelotte 17 sind in Fig. 2 gestri- 
chelt veranschaulicht, wahrend Fig. 3 die Pelotte einzeln 
veranschaulicht . Zum Fallen bzw. Entleeren der Luftkammer 
17 ist eine Luftpumpe 18 vorgesehen, die mit einer ' Entlee- 
rungsvorrichtung 19 kombiniert ist. Eumpe 18 und Entlee- 
rungsvorriehtung 19 sind durch eine Offnung 21 in der 
AuSenwand 6 erkennbar. 

GemaS der Draufsicht auf die teilweise aufgeklappte 
Kammer 17 aus Fig. 3 besteht die Kammer aus zwei deckungs- 
gleich zugeschnittenen Kunstof folien 22 und 23. Eine langs 
dem Umfang der Zuschnitte 22, 23 verlaufende SchweiEnaht 
24 verbindet die beiden Zuschnitte 22 und 23 luftdicht 
miteinander. Auf dem Zuschnitt 23 ist am unteren Ende die 
kombinierte Luftpumpe und Entleerungsvorrichtung 18/19 
luftdicht aufgeklebt. 

Den inneren Aufbau der Luftpumpe 18 und der Entlee- 
rungsvorrichtung 19 zeigt der Schnitt in Fig. 4. Die Luft- 
pumpe 18 besteht aus einem elastomeren Formteil 25^ bei- 
spielsweise aus Kautschuk, in das in der oberen Halfte ein 
becher- oder schalenf ormiger Hohlraum 26 eingeformt ist, 
der von insgesamt vier Seiten 27 sowie einer Deckflache 20 
umgrenzt ist. Der schalenf ormige Innenraum 26 ist in 
Richtung auf die Luftkammer 17 bzw, deren FolienzuschniLt 
23 zu of fen. Unterhalb des schalenf ormigen Innenraums 26 
bildet das FormstQck 25 einen mehr oder weniger maasiven 
Korper 29, in dem eine sackf ormige Buchse 31 einvulkani- 
siert ist. Sowohl der schalenf ormige Innenraum 26 als auch 
der Abschnitt 29 sind ringsum von einem Verbreiterungs- 
f lansch 32 umgeben, urn die Klebeflache auf dem Folienzu- 
schnitt 23 zu vergroSern. 

Die sackformige Buchse 31 endet mit einem planen 
Boden 33, der eine Durchgangsbohrung 34 enthalt, die mit 
einer entsprechenden kleinen Offnung 35 in dem Folienzu- 
schnitt 23 fluchtet. Auf der Innenseite des Bodens 33 
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befindet sich eine kleine Erhohung 36, die konzentrisch 
von einem 0-Ring 37 umgeben ist. 

Den Innenraum der sackf ormigen Buchse 3i umgrenzt 
eine glatt zylindrische Wand 38, die sich an den Boden 33 
anschlieBt, Die zylindrische Wand 38 geht an dem oberen 
Ende in ein Gewinde 39 uber. In das Gewinde 39 ist ein 
Einsatzstuck 41 eingeschraubt , das an seinem auSenliegen- 
den Ende einen Betatigungsknopf 42 tragt . Das Einsatzstuck 
41 ist hohl und enthalt ein nicht weiter erkennbares 
Absperrventil, dessen EinlaS von einer im unteren Ende 
befindlichen Bohrung 43 gebildet ist und das durch einen 
durch den Betatigungsknopf 42 hindurchfuhrenden Betati- 
gungsstoBel 44 wahlweise zu offnen ist. In der Ruhestel- 
lung ist das Absperrventil verschlossen. 

Oberhalb der EinlaBbohrung 43 sitzt in einer einge- 
stochenen Ringnut 44 eine 0-Ringdichtung 45, die dichtond 
an der zylindrischen Innenwand 38 anliegt. 

Die Stirnseite des EinsatzscQckes 41 ist eiue Plan- 
flache, die der 0-Ringdichtung 37 gegenuber angeordneb 
ist , 

Zwischen dem Boden 33 und der 0-Ringdichtung 45 fuhrt 
durch die Wand der sackf ormigen Buchse 31 eine EinlalSboh- 
rung 46, die mit einem Ruckschlagventil 47 kommuniziert , 
das sich in einer eingeformten Bohrung befindet, die den 
schalenformigen Innenraum 26 mit der sackformigen Buchse 
31 verbindet. Ein weiteres Ruckschlagventil 48 fuhrt durch 
die obere Seitenwand 27. 

Die Herstellung des insoweit beschriebenen Schaf tes 2 
geschieht wie folgt: 


Auf einen Formkem, dessen AuSenkontur entsprechend 
der Art- der prothetischen Versorgung auf Beinstumpf des 
betreffenden Patienten abgestimmt ist, wird die Masse de 
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f lexiblen Innenwand 11 mit .der gewunschten Schichtstarke 
aufgegeben. Eine andere Herstellungsmoglichkeit besteht 
darin, im Tief ziehverf ahren einen entsprechenden Zuschnitt 
uber dem Formkern tief zuziehen. 

Sobald die Masse der fjexiblen Innenwand 11 ausgehar- 
tet bzw. abgekuhlt ist, wird auf die AuSenseite 13 der 
Innenwand 11 ein Dummy zuschnitt aufgelegt, der in seiner 
Starke and AuSenkontur mit der spateren Luf tkammer 17 
ubereinstimmt . Der Dummyzuschnitt tragt an der entspre- 
chenden Stelle, an der bei der fertigen Luftkammer 17 die 
Luftpumpe 18 sowie die Entleerungsvorrichtung 19 vorhanden 
sind, ein entsprechend groSes Formstuck, das die gleichen 
Querabmessungen hat wie die spatere Offnung 21. Der Dummy- 
zuschnitt fur die Luftkammer 17 wird auf der AuSenseite 13 
vorubergehend' f ixiert . Sowohl die AuBenseite 13 als auch 
der Dummyzuschnitt fur die Luftkammer 17 und die Luftpumpe 
18 werden mit einem Trennmittel versehen, damit das nun 
aufgegebene Laminat, das die harte AuSenwand 6 bilden 
soil, nicht an der AuBenseite 13 bzw. dem Dummyzuschnitt 
anhaf tet . 

Wenn die die harte AuSenwand 6 bildende Masse aus- 
reagiert hat, d.h. hart geworden ist, wird der Formkern 
aus dem Schaft 2 herausgezogen . Die flexible nicht an der 
Innenseite 8 der AuSenwand 6 anhaftende Innenwand 11 mit 
dem darauf befindlichen Dummyzuschnitt far die Luftkammer 
17 last sich nun aus dem sackformigen Innenraum 9 heraus- 
nehmen. Da der Dummyzuschnitt fur die Luftkammer 17 le- 
diglich vorlaufig fixiert ist, kann er ohne weiteres von 
der AuSenseite 13 abgelost werden. 

Der Dummy fur die Offnung 21 hat beim Herstellen der 
AuSenwand 6 einen entsprechenden Hocker ergeben, der nun 
abgetragen wird, wodurch automat isch die durch die AuSen- 
wand 6 hindurchfuhrende Offnung 21 mit den entsprechenden 
Konturen entsteht. 
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Die zwischenzeitlich vorbereitete Luftkammer 17 mit 
der aufgeklebten Pumpe 18 wird an jener Stelle an der 
Innenwand 8 aufgeklebt, die vorher beim Laminieren der 
AuSenwand 6 von dem Dummyzuschnitt freigehalten wurde. Die 
von dem Dummyzuschnitt erzeugte Vertiefung an der Innen- 
wand 8 def iniert exakt die Srichtige Lage der Luftkammer 
17, ohne dafi komplizierte Messungen erforderlich sind. 
Gleichzeitig wird auch die Luftpumpe 18 in der richtigen 
Weise in der Offnung 21 positioniert . Sodann wird nach dem 
Beseitigen des Trennmittels die flexible Innenwand 11 
wieder in die AuBenwand 6 eingesteckt und dort vollflachig 
verklebt . 

Der Schaft 2 ist damit, soweit es die Erfindung 
betrifft, fertig. Dabei handelt es sich um einen Schaft 
wie er ublicherweise als Saugschaft Verwendung findet, 

Entsprechend den momentanen Volumenverhaltnissen am 
Stumpf kann der Patient die Luftkammer 17 mehr oder weni- 
ger stark fullen. Hierzu dreht er zunachst den Betati- 
gungsknopf 42 eine halbe Uradrehung, so daB die Stirnseite 
des Einsatzstucks 41 von dem O-Ring 37 freikommt. Dadurch 
wird die Stromungsverbindung zwischen dem Innenraum der 
Luftkammer 17 und dem Riickschlagventil 4 7 freigegeben. 
Durch Zusammendrucken des schalenf ormigen Innenraums 26 
wird die dort befindliche Luft durch das Ruckschlagventil 
4 7 hindurch in den Innenraum der sackf ormigen Buchse 31 
und von dort durch die Bohrung 34 sowie die Offnung 35 in 
den Innenraum der Luftkammer 17 gepreBt . Beim Loslassen 
der Deckflache 28 der Pumpe 18 kehrt das elastomers Form- 
teil 25 in seine gezeichnete Ausgangsform zuruck und saugt 
dabei von auBen uber das Ruckschlagventil 48 Luft in den 
schalenf ormigen Innenraum 26. Die Luft wird dabei durch 
den zWischen dem Formstuck 25 und der Offnung 21 erhalte- 
neh Spalt hindurchgesaugt . Durch emeutes Komprimieren des 
schalenf ormigen Innenraums 26, in dem die Deckflache 28 
mit denFingern niedergedruckt wird, wird eine nachste 
Portion Luft in die Luftkammer 17 befordert. Der Patient 


- 13 - 


wird diesen Vorgang solange wiederholen, bis der gewunsch- 
te Druck auf den Stumpf ausgeubt wird. 

Um ein versehentliches EntlCiften der Luftkammer 17 zu 
verhindern, wird der Betatigungsknopf 42 der Entleferungsr 
vorrichtung wieder ca. eine halbe Umdrehung zuruckgedreht . 
bis die plane Stirnseite des Einsatzstflcks 41 an dem O- 
Ring 37 anliegt und damit die Bohrung 34 dichtend ver- 
schliefit . 

Zum Entleeren der Luftkammer 17 dreht der Patient den 
Betatigungsknopf 42 erneut eine halbe Umdrehung in Rich- 
tung AUF und, wenn er nun den BetatigungsstoBel 44 nieder- 
druckt, wird das in dem Einsatzstuck enthaltene Al>sperr- 
ventil geoffnet, wodurch die Luft aus der Luftkammer 17 
uber die Bohrung 34 zu der EinlaSbohrung 43 zu dem Ab- 
sperrventil scromen kann. Von dem Absperrventil strorat die 
Luft uber einen entsprechenden, den VentilstoBel 44 umge- 
benden Kanal nach auBen ab. 

Wenn es sich bei dem Schaft 2 um einen Schaft mit 
Weichwandinnentrichter (z. B. nach Fig. 10 oder 13) han- 
delt, wird zunachst auf das Stumpf mddel der Weichwandin- 
nentrichter modelliert und sodann wie oben beschrieben 
f ortgef ahren . Nach der Herstellung der Innenwand 11 und 
der AuBenwand 6 die Innenwand 11 mit der AuSenwand 6 
stoffschlussig, beispielsweise durch Kleben, verbunden, so 
daS die Innenwand 11 nicht mehr herausnehmbar ist, wahrend 
der Weichwandinnentrichter herausnehmbar bleibt. In diesem 
Falle kann die Luftkammer 17 wahlweise entweder auf der 
Innenseite 8 oder der AuBenseite 13 aufgeklebt werden. In 
alien Fallen ist die Luftkammer 17 ortsunveranderlich 
zwischen der Innenseite 12 der Innenwand 11 und der Innen- 
seite 8 der harten AuBenwand 6 ortsunveranderlich f estge- 
legt . 

■ Bei einer weiter unten beschriebenen Ausf uhrungsf orm 
wie sie beispielsweise fur eine Unterschenkel- oder Knie- 
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ex-Prothese ublich ist, kann die flexible Innenwand durch 
den nicht herausnehmbaren Innentrichter gebildet sein. Die 
Innenwand ist dann nicht nur flexibel sondern auch weich, 
d.h. kompressibel. Die oben angegeben Beschreibung zur 
Herstellung gilt sinngemaS. 

In der Fig. 5 ist ein Prothesenschaf t 51 gezeigt, der 
sich von dem Prothesenschaf t von den Fig. 1 bis 4 dadurch 
unterscheidet. daS zusatzlich auf der lateralen Seite eine 
weitere Luftkammer 52 angeordnet ist. Wesentlich bei 
dieser zweiten Luftkatnmer 52 ist ein bogenformiger Ab- 
schnitt 53, der sich im Bereich der Trochantertasche 15 
erstreckt. Der bogenformige Kacnmerabschnitt 53 ist so 
•angeordnet. daS seine offene Seite nach unten zeigt. 
wodurch dieser Abschnitt oberhalb des Trochanters ver-- 
lauft wenn der Prothesenschaft 51 getragen wird. Durch 
Aufpumpen dieser Pelotte 52 mit Hilfe einer eigenen I'uu.pe 
18 bzw. einer eigenen Entleerungsvorrichtung 19 kann das 
Volumen der Luftkammer S3 gesteuert werden. 

Die bogenformige Kammer 53 setzt sich in Richtung auf 
das distale Ende in einem ISnglichen Kammerabschnitt. !34 
fort, der dorsal -lateral angeordnet ist. Fig. 6 zeigt 
einen Schnitt durch den Schaft 51 nach Fig. 5, und zwar 
etwa auf halber Hohe, wobei deutlich die aufgeblahte 
Luftkammer 17, sowie die aufgebl&hte Luftkammer 52 in 
ihrem Abschnitt 54 erkennbar ist. 

Wahrend die Luftkammer 17 und der gerade Abschnitt 54 
der Luftkammer 52 dazu dienen, die lagerichtige Halterung 
des Beinstumpfes in dem im Querschnitt qUerovalen Schaft 2 
zu unterstutzen und Formveranderungen des Oberschenkels 
beim Laufen auszugleichen. hat der gekrummte bogenf ormxge 
Abschnitt 53 die Aufgabe, den Schaft 2 besser am Trochan- 
ter zu verankern. damit beim Anheben des betref fenden 
Beins der schaft weniger die Tendenz hat. vom Stumpf 
abzurutschen . 
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Die Moglichkeit, die Kammer 52 wahlweise zu beluEten 
Oder zu entluften, erhoht einerseits den Tragekomf ort und 
erleichtert andererseits das Anziehen der Prothese, da der 
Patient nicht gezwungen ist, den Beinstumpf in einen 
Protheseninnenraum zu pressen, der solche Abmessungen hat, 
daB nach dem Anziehen die Prothese optimal sitzt. Vielmehr 
kann der Patient den Stumpf bei entleerten Luftkammern 17 
bzw. 52 in den Schaft hineinstecken, was ohne wesentliche 
Kraf tanstrengung geht und sodann die Pelotten 17, 52 
fullen, bis ein optimaler Sitz erreicht ist- Im Falle von 
Saugschaften bedeutet dies auch gleichzeitig eine optimale 
Abdichtung durch die vollflachig am Stumpf anliegende 
flexible Innenwand 11. 

Fig. 7 zeigt einen Schaft 55, bei. dem die bogenCormi- 
ge Kammer 53 nicht nur im dorso-lateralen, sondern auch im 
dorso- front alen Bereich in einen geracen Abschnitt 56 
ubergeht . Auch hier ist wiederum eine individuelle LuCt- 
pumpe 18 mit Entleerungsvorrichtung 19 vorgesehen. We.nn 
die Kammern gefullt sind, wird der in Fig. 8 dargestellte 
Querschnitt erreicht. Fig. 9 zeigt einen Schaft 56, bei 
dem die gesamte laterale Seite mit einer groBf lachigen 
Kammer 57 versehen ist. Auch diese Kammer tragt eine 
eigene Luftpumpe 18 mit Entleerungsvorrichtung 19. Die 
Herstellung und die Benutzung aller bisher beschriebeaen 
Schafte ist, wie eingangs ausfuhrlich dargelegt. 

In Fig. 10 ist ein Schaft 58 fur eine Knieexartikula- 
tionsprothese oder eine vergleichbare Prothese (z. B. 
Syme -Stumpf) gezeigt.. Soweit dieser Schaft 58 bereits 
vorher erlauterte Telle aufweist, sind auch hier die 
Bezugszeichen aus den Fig. 1 bis 4 verwendet. 

* Der Schaft 58 enthalt wie vorher in seiner harten 
AuKenwand 6, die flexibel Innenwand 11 sowie zusatzlich 
einen heraiisnehmbaren Weichwandinnentrichter 60, Die 
flexibel Innenwand 11 ist bei der gezeigten Prothese 
stof fschlussig mit der harten AuSenwand verbunden. Zwi- 
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schen der Innenseite 8 der AuSenwand 6 und der Innenseite 
12 der Innenwand sind zwei Luftkammern 59 und 61 vorgese- 
hen. Die beiden Luftkammern 59 und 61 befinden sich an 
Stellen, die unraittelbar oberhalb des Kondylus medialis 
femoris bzw.. des Kondylus lateralis femoris liegen, wenn 
der Beinstumpf sich in dem Schaft 58 befindet. Die Gestalt 
der Luftkammern 59 und 61 ist aus Fig. 11 zu erkennen und 
sie haben, wie dort zu sehen ist. eine etwa quadratische 
Form, wobei ihre Unterkante 63 geringfugig nach oben 
gewolbt ist, urn sich besser den Kondylen anzupassen. Auch 
diese Kammern 59 und 61 bestehen, wie eingangs erlautert, 
aus entsprechenden Folienzuschnitten, die randseitig ver- 
schweiBt sind. 

Von deh Zuschnitten fur die beiden Kammern 59 und 61 
gehen Abschnitte 64 aus, die bis zu einer unteirhglb der 
Luftpumpe 18 liegenden Befestigungsf lache. Die Befesti- 
gungsflache und die Abschnitte 64 sind innerhalb jedes 
Zuschnitts miteinander einstuckig. Durch randseitiges 
VerschweiBen der Zuschnitte, deren GrundriS der Darsuel- 
iung in Fig. 11 entspricht, entstehen die beiden Kammern 
59 und 61 sowie zwei von den Abschnitten 64 gebildete 
.:;chlauche Oder Kanale, die die Kammern 59 und 61 mit der 
LuiLpumpe 18 bzw. der Entleerungsvorrichtung 19 verbind(3n . 
Durch Betatigen der Luftpumpe 18 werden beide Luftkammern 
:> und 61 gleichzeitig aufgeblasen bzw. durch BetStigung 
der Entleerungsvorrichtung 19 entleert. 

Die Lage der beiden Luftkammern 59 und 61 ist auch in 
Fig. 12 zu sehen. die den Schaft 58 aus Fig. 10 im Langs- 
schnitt ohne den Weichwandinnentrichter 60 zeigt. Die 
beiden Kammern 59 und 61 befinden sich in geringem Abstand 
oberhalb eines Bodens 65 des Innenraums 14. 

In den Fig. 13 bis 14 ist eine Unterschenkelprothese 
66 mit herausnehmbaren Weichwandinnentrichter 60 gezeigt. 
Ihr Aufbau unterscheidet sich. soweit es um die Erfindung 
geht. nicht von der oben erlauterten Knieex-Prothese. 
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weshalb die obigen Ausfuhrungen auch hier gelten; bereits 
beschriebene Teile oder ira Sinne der Erfindung aquivalente 
Teile sind deswegen mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Die Unterschenkelpro these 66 enthalt im distalen 
Bereiche insgesamt drei Pelotten 67, 68 und 69, deren 
Volumen mittels einer gemeinsaraen Pumpe 18 bzw. Entlee- 
rungseinrichtung 19 gesteuert wird. Die Pelotten sind in 
der Draufsicht l&nglich rechteckig und erstrecken sich von 
proximal nach distal. Die Folienzuschnitte, aus denen die 
gebildet sind, sind in Fig. 19 gezeigt. 

Von jedem die eigentliche Kammer 67, 68 und 69 bil- 
denden Abschnitt 71 geht ein einstuckiges Halsteil 72 aus . 
Die Halsteile 72 munden in ein gemeinsames Mittelteil 73 
ein, das zentral eine Offnung 74 fur einen Bolzen fur ein 
Silikonschaftsystem enthalt. Die Abschnitte 71, die Hals- 
teile 72 sowie das Mittelteil 73 sind randseitig mitein- 
"ander verschweiBt Eine wei tere SbhWeiBriaht-rauf t um die " " 
zentrale Offnung 74 herum. Hierdurch entsteht ein nach 
auSen abgeschlossenes Volumen. Auf einem der Abschnitte 71 
sitzt schlieSlich die gemeinsamen Pumpe 18 mit ihrer 
Entleerungseinrichtung 19. Die Halsteile 72 sind bei dem 
fertigen Teil die "Schlauche" , uber die die einzelnen 
Kammern 67, 68 und 69 miteinander sromungsmaSig in Ver- 
bindung stehen. 

In Fig. 15 ist schlieSlich ein Querschnitt durch die 
Prothese nach Fig. 13 gezeigt, wobei die einzelnen Kammern 
67, 68 und 69 aufgeblaht gezeigt sind. 
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Schutzanspruche : 


1. Kunstliches Glied (1), 

mit einem den Stumpf aufnehmenden becherformigen 
Prothesenschaft (2), der einen Innenraum (14) aufweist, 
dessen Gestalt an die Art des Stumpfes und die Art der 
prothetischen Versorgung angepasst isc, wobei der Prothe- 
senschaft (2) eine, im wesentlichen formstabile AuSenwand 
(6) mit einer nach auSen weisenden AuSenseite (7) sowie 
eine flexible Innenwand (11) aufweist, 

mit wenigstens einer mit einem Medium failbaren Ram- 
mer (17,52,57,67,68,69). die zwischen einer Innenseite (8) 
der AuBenwand (6) und der Innenseite (12) der Innenwand 
(11) angeordnet. von zwei randseitig stof f schlQssig mit- 
einander verbunden Folienzuschnitten (22,23) gebildet und 
in dem Prothesenschaft (2) ortsunveranderlich festgelegt 
ist, und 

mit einer bezuglich des Prothesenschaf ts (2) orts- 
unveranderlich festgelegten Pumpe (18) , die mit der wenig- 
stens einen Kammer (17,52.57,67,68,69) stromungsmaSig 
verbunden und mit Betatigungsmitteln (28) versehen ist. 
die durch eine Offnung (21) in der harten AuSenwand (6) 
zuganglich sind. 

2. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, . dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Medium Luft und die Pumpe (18) eine 
Lu ft pumpe ist. 

3. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die AuSenwand (6) und die Innenwand (11) 
stoffschlussig miteinander verbunden sind. 
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4. Kunstliches Glied nach Anspsnach l, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Innenwand (11) von der AuSenwand (6) 
trennbar ist. 

5. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Innenwand (11) kompressibel ist. 

6. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Innenwand (11) aus einem Schaumstoff 
besteht. 

7. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiclinet, daS die Innenwand (11) ein Weichwandinnentrich- 
ter ist. 

8. 'kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Pumpe (18) auf der Hohe des Innenrauins 
(14) angeordnet ist. 

9. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Purape (10) bezogen auf die normale 
Gebrauchsstellung unterhalb des Innenraums (14) angeordnet 

ist . 

10. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
coichnet. daS die wenigstens eine Kammer oder die Kammern 
av. 52. 57, 67, 68. 69) an der Innenseite (8) der AuSenwand 

• 4*. beEestigt sind. 

11. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens eine Kammer oder die Kammern 

(17.52.57.67.68.69) an der AuBenseite (13) der Innenwand 

(11) befestigt sind. 
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Kunstliches Glied nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die wenigstens eine Kammer oder die Kammern 
(17,52.57,67,68,69) in der Innenwand (11) eingebettet 
sind. 


13. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die wenigstens eine Kammer oder die Kammern 
(17,52,57,67,68,69) mit der Purape (18) uber einen oder 
mehrere Schlauche (64,75) verbunden sind. 

14 . Kunstliches Glied nach Anspruch 13 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schlauche (64,75) von Folienzuschiiitten 
gebildet sind, die mit den Zuschnitten (22,23) fur, die 
Kammer oder Kammern (17,52,57,67.68,69) einstuckig sind. 

15. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die Pumpe (18) mit einer der Kammern (17,52, 
57,67,68,69) stof f schlCssig verbunden ist. 

16. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Pumpe (18) eine flexible Pumpeukammer 
(26) aufweist, von der eine Wand (28) das Betatigungsglxed 
der Pumpe (18) darstellt. 

17 Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi die Pumpe (18) ein flexibles Formteil (25) 
aufweist, das zumindest funf Seiten der Pumpenkammor (26) 
bildet . 
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Kunstliches Glied nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS eine Wand der Pumpenkammer (26) von einer 
Kammer (17.52.57,67.68,69), die dem Innenraum (14) zu- 
geordnet ist, gebildet ist. 

19 Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpenkammer (26) mit einem nach AuBen 
fuhrenden Rflckschlagventil (48) sowie einem mit der Kamvoer 
(17,52.57.67,68,69) stromungsmaBig in Verbindung stehenden 
Ventil (47) in Verbindung steht. 

20 KOnstliches Glied nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Kammer (17,52,57,67,68,69) eine Entlee- 
rungsvorrichtung (19) zugeordnet ist, die ein durch den 


Benutzer betStigbares Betatigungsorgan (44) aufweist. 


21. Kunstliches Glied nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Entleerungseinrichtung (19) ein zu der 
Kammer (17,-52,57,67,68.69) fuhrendes Ventil aufweist, das 
ein durch einen Benutzer steuerbares Ventil ist. das ein 
Betatigungsorgan (44) aufweist. 

22. Kunstliches Glied nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Betatigungsorgan (44) der Entleerungs- 
einrichtung (19) durch eine Offnung (21) in der AuBenwand 
(6) zuganglich ist. 

23. Kunstliches Gl'ied nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daS bei einer Oberschenkelprothese im oberen 
frontalen Bereich und/oder dem medialen Bereich dep Schaf- 
tes (2) eine in der Draufsicht trapezformige Kammer (17) 
enthalten ist. 

24. KGnstliches Glied nach Anspruch l, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi bei einer Oberschenkelprothese im lateralen 
Bereich des Schaftes eine Kammer (53) enthalten ist. die 
in der Draufsicht bogenformig ist und oberhalb des Tro- 
chanters verlauft- . 

25. Kunstliches Glied nach Anspruch 24. dadurch gekenn- 
zeichnet. daS sich an die bogenforrmige Kammer (53) eine 
nach distal fuhrende Kammer (54) anschlieSt. die beim 
Tragen des Schafts (2) parallel zu dem Femur verlauft. 

26. Kunstliches Glied nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Oberschenkelprothese im lateralen 
Bereich des Schaftes eine Kammer (53) enthalten ist. die 
in der Draufsicht die Gestalt eines auf dem Kopf stehenden 
"U" hat, dessen gekrummter Abschnitt beim Tragen des 
schafts Qber dem Trochanter verlauft und dessen langliche 
gestreckte Abschnitte (54,56) parallel zu dem Femur ver- 
laufen. 
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27. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS bei einer Oberschenkelprothese im lateralen 
Bereich des Schaftes eine Kammer enthalten ist, die sich 
im wesent lichen uber die gesamte Hohe des Innenraums (14) 
erstreckt und in Umf angsrichturig von der dorsalen Seite zu 
der fronten Seite reicht. 

28. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS bei einer Knieexartikulationprothese (58), 
einer vergleichbaren Prothese oder FuSprothese oberhalb 
der Kondylen im Kniebereich bzw. im FuGgelenkbereich je 
eine Kammer (63) medial und eine Kammer lateral vorgesehen 
ist. 

• 

29. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS bei einer Unterschenkel-prothese (66) im 
distalen Bereich drei Kamroern (67,68,69) vorgesehen sind, 
die dero natarlichen Unterschenkelquerschnitt enLaprecl.eod 
verteilt sind und sich im wesentlichen von distal nach 
proximal erstrecken. 

30. Kunstliches Glied nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die mediale Kammer starker nach dorsal 
versetzt ist als.die laterale Kammer. 

31. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei mehreren Kamroern (17,52,57,67,68,69) 
lediglich eine Pumpe (18) vorgesehen ist. 

32. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei mehreren Kammern (17,52,57,67,68,69) 
zumindest eine von ihnen von den ubrigen stromungsmaSig 
getrennt ist. 

33. Kunstliches Glied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei mehreren Kammern (17,52,57,67,68,69) 
zumindest einige von ihnen untereinander iiber Kanale 
stromungsmaBig miteinander verbunden sind. 


• •••• 
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34. Kvinstliches Glied nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet , daS es eine 
Armprothese ist. 
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